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Q\ (57) Abstract: The invention relates to a device for welding together conductors by ultrasonic welding, comprising a compacting 
fC) room (18) that receives the conductors and that is delimited by working surfaces (20, 22, 24, 26) of tools (12, 14, 16). At least one of 
^ the tools (12, 14, 16) consists of a support (36, 38, 40) and, interlinked therewith, a working part (28, 30, 32, 34, 46) that comprises 
fs| one of the working surfaces (20, 22, 24, 26). The aim of the invention is to allow a specific utilization of material for the working 
O surfaces that interact with the conductors to be welded and to allow for the inexpensive production of tools that have a long tool life. 
^ To this end, the working part (28, 30, 32, 34, 46) comprising at least one working surface (20, 22, 24, 26) is joined with the support 



(36, 38, 40) by soldering, gluing, welding or shrinking. 
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(57) Zusammenfassung: Vorrichtung zum Verbinden von Gegenstanden sowie WerkzeugDie Erfindung bezieht sich auf eine Vor- 
richtung zum VerschweiBen von elektrischen Leitern mittels Ultraschall, umfassend einen die Leiter aumehmenden Verdichtungs- 
raum (18), der von Arbeitsflachen (20, 22, 24, 26) von Werkzeugen (12, 14, 16) begrenzt ist, wobei zumindest eines der Werkzeuge 
(12, 14, 16) aus einem Tragteil (36, 38, 40) und einem mit diesem verbundenen eine der Arbeitsflachen (20, 22, 24, 26) aufweisenden 
Arbeitsteil (28, 30, 32, 34, 46) besteht. Um einerseits einen gezielten Material einsatz fur mit den zu verschweiBenden Leitern wech- 
selwirkenden Arbeitsflachen der Werkzeuge zu ermoglichen und andererseits Werkzeuge hoher Standzeiten kostengiinstig herstellen 
zu konnen, wird vorgeschlagen, dass das zumindest eine Arbeitsflache (20, 22, 24, 26) aufweisende Arbeitsteil (28, 30,32, 34. 46) 
mit dem Tragteil (36, 38, 40) durch Loten, Kleben, SchweiBen oder Schrumpfen verbunden ist. 
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Beschreibung 



Voirichtung zum Verbinden von Gegenstanden sowie Werkzeug 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Voirichtung zum Verbinden wie VerschweiBen von 
Gegenstanden wie elektrischen Leitern mittels Ultraschall, insbesondere zum 
VerschweiBen von Litzen zum Beispiel zur Herstellung von Durchgangs- oder Endknoten, 
umfassend einen die Gegenstande aufhehmenden oder begrenzenden Verdichtungsraum, 
der von Arbeitsflachen von Werkzeugen wie einer Sonotrode, einer Gegenelektrode 
(Amboss) und/oder einem Schieber begrenzt ist, wobei zumindest eines der Werkzeuge 
aus einem Tragteil und einem mit diesem verbundenen eine der Arbeitsflachen 
aufweisenden Arbeitsteil besteht. Ferner nimmt die Erfindung Bezug auf ein Werkzeug in 
Form einer Elektrode wie Sonotrode, Amboss oder Schieber einer SchweiBvorrichtung 
wie UltraschallschweiBvorrichtung, wobei das Werkzeug eine Arbeitsflache aufweist, 
die wahrend eines SchweiBvorganges mit einem zu verschweiBenden Gegenstand wie 
Litze wechselwirkt, und aus einem Tragteil und eine mit diesem verbundenen die 
Arbeitsflache aufweisenden Arbeitsteil besteht und wobei das Tragteil und das Arbeitsteil 
aus unterschiedlichen Materialien bestehen. 

Eine Voirichtung zum VerschweiBen von elektrischen Leitern ist zum Beispiel der EP 0 
723 713 Bl zu entnehmen. Die Voirichtung umfasst eine Ultraschallschwingungen 
erzeugende Sonotrode, von der ein Abschnitt eine erste seithche als Arbeitsflache 
dienende Begrenzungsflache eines in Hohe und Breite verstellbaren im Querschnitt 
vorzugsweise rechteckfdrmigen stimseitig offenen Verdichtungsraum ist. Die ubrigen 
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Begrenzungs- oder Arbeitsflachen werden durch Abschnitte einer mehrteiligen 
Gegenelektrode gebildet, wobei die Gegenelektrode ein in etwa parallel zu dem 
Sonotrodenabschnitt verschiebbares, ein eine in etwa senkrecht zu dem 
Sonotrodenabschnitt verlaufende zweite Begrenzungsflache aufweisendes erstes Teil als 
Querschieber sowie ein parallel zu der zweiten Begrenzungsflache verschiebbares eine 
dritte Begrenzungsflache bildendes zweites Teil umfasst, von dem ein eine in etwa parallel 
zu dem Sonotrodenabschnitt verlaufende vierte Begrenzungsflache bildender ver- 
schiebbarer Amboss ausgeht. Dabei konnen die die Gegenelektrode bildenden Teile derart 
zwangsgekoppelt verstellbar sein, dass in einem Kompaktierschritt der Verdichtungsraum 
in einem fest vorgegebenen Verhaltnis von Hohe und Breite veranderbar ist und nach dem 
Kompaktieren der Seitenschieber von dem Amboss derart entkoppelt ist, dass allein dieser 
in Richtung der Sonotrode verstellbar ist. Durch eine diesbeziigliche Vorrichtung besteht 
erstmalig die Moglichkeit, querschnittsunabhangig ein definiertes SchweiBen durch- 
zufiihren, und zwar auch dann, wenn in willkiirhcher Reihenfolge Leiter unterschiedlicher 
Querschnitte nacheinander verschweifit werden. 

Sowohl aus der EP 0 286 975 A2 als auch der US 4,782,990 sind IfltraschaUschweiBvor- 
richtungen bekannt, bei denen die Gegenelektrode in Form eines Ambosses um 180° 
umsetzbar ist, um verschiedene Arbeitsflachen, die einen Verdichtungsraum begrenzen, 
zur Verfugung zu stellen. 

In der EP 0 083 707 Al ist eine Ultraschallschweiflvonichtung beschrieben, bei der einer 
Sonotrode ein Amboss oder zwei Ambosse zugeordnet sind, um einen oder zwei Verdich- 
tungsraume zur Verfugung zu stellen. Dabei konnen sowohl die Sonotrode als auch die 
Ambosse um ihre jeweilige Langsachse gedreht werden, um Verdichtungsraume unter- 
schiedlicher Querschnitte zu bilden Um den abrasiven VerschleiB beim Verstellen des 
Ambosses zu der Sonotrode zu reduzieren, wird erganzend vorgeschlagen, dass der 
Amboss aus gehartetem Material besteht. 

Aus der DE 37 00 257 C2 ist eine Vorrichtung zum Verbinden elektrischer Leiter mittels 
Ultraschall bekannt, bei der eine Sonotrode aus einem Tragteil und einem mit diesem 
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verbundenen eine Arbeitsflache aufweisenden Arbeitsteil besteht. Das Arbeitsteil ist in 
eine Bohrung des Sonotroderikopfes einsetzbar und mittels einer Schraube gesichert. Bei 
einem der DE 34 07 462 Al zu entnehmenden UltraschaUschweiBwerkzeug greift ein 
Amboss in eine Aussparung eines Sonotrodenkopfes ein, um einen Verdichtungsraum zu 
begrenzen. 

Um Leiter im erforderlichen Umfang mittels Ultraschall zu verschweiBen, besteht nach 
der EP 0 286 975 A2 ein Verdichtungsraum aus vier zueinander verstellbaren Elektroden, 
die bereichsweise strukturiert sind. 

Um einen Verdichtungsraum auf einen gewllnschten Querschnitt einzustellen, ist nach der 
DE 41 28 858 CI vorgesehen, dass Amboss und Sonotrode um eine gemeinsame 
Langsachse zueinander verdrehbar sind. 

Aus der DE 33 35 254 Al ist eine UltraschallschweiBvonichtung bekannt, bei der ein 
Verdichtungsraum von einer verstellbaren Backe begrenzt ist, um eine problemlose 
Anpassung an zu.verschweiBende Leiter unterschiedlicher Querschnitte zu ermoglichen. 

Ein HandultiaschallschweiBgerat mit querschnittsverandeibarem Verdichtungsraum wird 
in der US 4,782,990 beschrieben. 

Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine Vorrichtung und ein 
Weikzeug der eingangs genannten Art so weiterzubilden, dass ein gezielter 
Materialeinsatz fur die mit den zu verschweiBenden Gegenstanden wechselwirkenden 
Arbeitsflachen moglich ist, um Werkzeuge hoher Standzeiten kostengiinstig herstellen zu 
konnen. Dabei soli sichergestellt sein, dass in Bezug auf eine Sonotrode als Werkzeug bei 
deren Schwingungserregung eine Veranderung der Wellenlange weitgehend vermieden 
wird. Ferner soil durch die Materialauswahl des die Arbeitsflache bildenden Teils der 
Sonotrode eine Massenoptimierung im Schwingungsbauch erfolgen, um eine Belastung 
der Fugezone der zu verschweiBenden Gegenstande zu reduzieren. Femer soil 
gewahrleistet sein, dass durch das SchweiBen bedingtes Erwarmen zu keinen 
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Passungenauigkeiten fuhrt, d. h. dass zum Verstellen der Werkzeuge zueinander 
notwendige Spalte verbleiben. 

Das Problem wird durch eine Vorrichtung der eingangs genannten Art im Wesentlichen 
dadurch gelost, dass das die zumindest eine Arbeitsflache aufweisende Arbeitsteil mit dem 
Tragteil durch Loten, Kleben, SchweiBen oder Schrumpfen verbunden ist. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das Tragteil und das Arbeitsteil aus 
unterschiedlichen Materialien bestehen, wobei das Material eine Dichte von p a und das 
Material des Tragteils eine Dichte p t mit p a < 1,4 p t aufweisen, wobei insbesondere die 
Dichte p a des Arbeitsteils sich zu der Dichte p t des Tragteils veihalt wie p a < p t . 

Das Werkzeug kann in Form einer Sonotrode mit in deren Langsrichtung sich 
erstreckendem zylinderartigen Basiskorper und von diesem ausgehenden die Arbeitsflache 
aufweisenden Sonotrodenkopf derart ausgebildet sein, dass der Sonotrodenkopf als das 
Tragerteil mit zumindest zwei Aibeitsteilen versehen ist. Dabei kann der Sonotrodenkopf 
durch z. B. eine Schraubverbindung mit dem iiblicherweise zylindrischen Basiskorper 
verbunden sein. Neben einer entsprechenden Mehrteiligkeit konnen Sonotrodenkopf und - 
korper auch eine Einheit darstellen, die an sich das Tragteil ist 

Ist das Werkzeug als ein Schieber ausgebildet, so sollte dieser zum Zurverfugungstellen 
mehrerer Arbeitsflachen dreh- oder wendbar ausgebildet sein. 

Als Materialien fur die die Arbeitsflachen aufweisenden Arbeitsteile kommen Keramiken 
wie SiUziumnitridkeramik, Siliziumkarbidkeramik, Zirkonoxidkeramik, Aluminium- 
oxidkeramik, Dispersionskeramiken wie Aluminiumoxid/Titankarbid, polykristalliner 
Diamant oder Bornitride wie zum Beispiel CBN in Frage. Die Grundk5rper der 
Werkzeuge wie Sonotrodengrundkorper oder Schiebergrundkfiiper konnen aus Titan oder 
Titanlegierungen wie zum Beispiel TiA16V4, Eisenlegierungen oder Aluminium oder 
Aluminiumlegierung bestehen, wobei die Materialien so ausgewahlt sein sollten, dass die 
Dichte des Arbeitsteils kleiner gleich dem 1 ,2-fachen der Dichte des Tragerteils ist. 
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Zur Herstellung des Verbundkorpers, der aus dem Arbeitsteil und dem Tragteil besteht, 
kommen Loten wie insbesondere Vakuumloten mit Aktivloten, Induktivloten unter 
Schutzgas, Widerstandsloten oder SchweiBen wie ReibschweiBen, LaserschweiBen, 
UltraschallschweiBen oder WiderstandsschweiBen in Frage. 

Ein Werkzeug der eingangs genannten Art zeichnet sich dadurch aus, dass das Tragteil 
und das Arbeitsteil durch Loten, Kleben, SchweiBen oder Schrumpfen verbunden ist, 
wobei insbesondere das Material des Arbeitsteils eine Dichte p a und das Material des 
Tragteils eine Dichte p t mit p a < 1,4 p t aufweisen, voraigsweise die Dichte p a des Arbeits- 
teils sich zu der Dichte p t des Tragteils verhalt wie p a < p t . 

Als Materialien fiir das die Arbeitsflache aufweisenden Arbeitsteil kommen insbesondere 
Keramiken wie zum Beispiel SiUziumnitridkeramik, SiUziiirnkarbidkeramik, 
Zirkonoxidkeramik oder Dispersionskeramiken wie zum Beispiel 
Aluminiumoxid/Titankarbid in Frage. Auch besteht die Moglichkeit, das Arbeitsteil aus 
polykristallinem Diamant oder Bornitriden wie CBN herzustellen. 

Dass das die Arbeitsflache aufweisende Arbeitsteil kann aus polykristallinem Diamant 
bestehen oder dieses enthalt. 

Mogliche Materialien des Tragteils wie Sonotrodenkorpers bzw. Schiebergmndkoipers 
sind Titan oder Titanlegierungen wie zum Beispiel TiA16V4, Eisenlegierungen, 
Aluminium oder Aluminiumlegierungen. 

Tragkorper und Arbeitsteil werden insbesondere durch Loten wie Vakuumloten mit 
Aktivloten, Induktivloten unter Schutzgas oder Widerstandsloten verbunden. Alternativ 
kommen mogliche SchweiBverbindungsarten wie ReibschweiBen, LaserschweiBen, 
UltraschallschweiBen oder WiderstandsschweiBen in Frage. 
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Durch die erfindungsgemaBe Lehre wird die Moglichkeit erGfihet, die Materialien von 
Tragteil und Arbeitsteil derart aufeinander abzustimmen, dass deren Massen sehr ahnlich 
sind, wobei gleichzeitig jedoch sichergestellt ist, dass die die Arbeitsflache zur Verfiigung 
stellenden Arbeitsteile eine hohe Widerstandsfahigkeit, also hohe Standzeiten aufweisen. 
Durch die gewahlten Materialien und die Art der Veibindung insbesondere mittels Vaku- 
umlotverfahren wird ein Verbundkorper zur Verfiigung gestellt, der insbesondere in 
Bezug auf die Sonotrode zu einer Verschiebung von A/2 nicht fuhrt. Auch ist ungeachtet 
der hohen Abriebfestigkeit der Arbeitsflache eine Massenveranderung nicht gegeben, so 
dass die Belastung in der Fugezone reduziert wird. 

Urn eine "Anpassung" der AusdehnungskoefBzienten der zu verbindenden Materialien zu 
ermoglichen, wird vorgeschlagen, dass zwischen dem Tragteil und dem Arbeitsteil eine 
Zwischenlage oder -schicht angeordnet wird, die mit verlotet wird. Somit ergibt sich eine 
Sandwichstruktur Tragteil, Lotschicht, Zwischenschicht, Lotschicht, Arbeitsteil. 

Bevorzugte Ausfiihrungsfonnen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den 
Unteranspriichen. 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich nicht nur aus 
den Anspriichen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen - fur sich und/oder in 
Kombination sondern auch aus der nachfolgenden Beschreibung von der Zeichnung zu 
entnehmenden bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Vonichtung zum Verbinden von elektrischen Leiteni, 
Fig. 2 ein Detail einer weiteren Ausfuhrungsform einer Vorrichtung zum Verbinden von 

elektrischen Leitern, 
Fig. 3 eine Ausfuhrungsform einer Gegenelektrode, 
Fig. 4 einen Ausschnitt eines Schiebers der Vorrichtung gemaB Fig. 1 und 
Fig. 5 Prinzipdarstellungen einer Sonotrode und 
Fig. 6 eine weitere Prinzipdarstellung einer Sonotrode, 
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Anhand der nachstehenden Beschreibung soli die erfindungsgemaBe Lehre naher erlautert 
werden, und zwar am Beispiel von Werkzeugen einer UltraschallschweiBvorrichtung 10, 
wie diese rein prinzipiell der Fig. 1 zu entnehmen ist, ohne dass hierdurch eine 
Beschrankung der Erfindtrag erfolgen soil. 

Die UltraschallschweiBvorrichtung 10 der Fig. 1 umfasst als wesentliche und hinreichend 
bekannte Elemente eine Sonotrode 12 als erstes Werkzeug oder Elektrode, einen Amboss 
14 als zweites Werkzeug oder Gegenelektrode sowie einen Seitenschieber 16 als drittes 
Werkzeug. 

Die Werkzeuge, also die Sonotrode 12, der Amboss 14 und der Schieber 16, sind derart 
zueinander verstellbar, dass ein Verdichtungsraum 18 ausbildbar ist, in die elektrische 
Leiter wie Litzen einbringbar sind, um diese zu kompaktieren bzw. zu verschweifien. 
Dabei wird der Verdichtungsraum 18 von Begrenzungs- oder Arbeitsflachen 20, 22, 24, 
26 begrenzt, die von Abschnitten 28, 30, 32, 34 der Sonotrode 12, des Ambosses 14 sowie 
des Seitenschiebers 16 gebildet werden. Insoweit wird jedoch auf eine Konstruktion ver- 
wiesen, wie diese der EP 0 723 713 Bl zu entnehmen ist, so dass auf die entsprechende 
Offenbarung ausdrucklich verwiesen wird. 

ErfindungsgemSfi ist nun vorgesehen, dass die Werkzeuge - im Ausfuhrungsfall samtliche 
Werkzeuge - als Verbundkorper ausgebildet sind, wobei sich die Werkzeuge 12, 14, 16 
aus Tragteilen 36, 38, 40 und Arbeitsteilen zusammensetzen, die den Abschnitten 28, 30, 
32, 34 entsprechen. Dabei sind Tragteil 36, 38, 40 und Arbeitsteil 28, 30, 32, 34 aus unter- 
schiedlichen Materialien hergestellt, so dass eine gezielte Materialauswahl entsprechend 
der Beanspruchungs- bzw. VerschleiBverhaltnisse moglich ist. Gleichzeitig wird durch die 
Wahl des Materials sichergestellt, dass die beim Relatiwerschieben der Werkzeuge 
zueinander notwendigen SpaltmaBe nicht unzulassig unterschritten werden. 

So konnen zum Beispiel die Arbeitsteile 28, 34 der Sonotrode 12 bzw. des Schiebers 14 
aus einem Keramikmaterial wie SiUziumnitridkeramik, Siliziumkarbidkerainik, 
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Aliiminiumoxidkeramik, Dispersionskeramiken wie zum Beispiel Aluminium- 
oxid/Titankarbid, polykiistallinem Diamant oder Bornitrid wie CBN oder allgemein 
Hartmetall oder Diamantmaterial bestehen, also aus Materialien, die eine hohe 
Fiigefestigkeit bei gleichzeitiger geringer Warmeausdehnung zeigen. Somit ist 
sichergestellt, dass die beim Nacheinanderschweifien von Leitem unterschiedlicher 
Querschoitte auftretende starke Waimeentwicklung, die moglicherweise nicht schnell 
genug abgefuhrt werden kann, zu unzulassigen Materialausdehnungen tiicht fuhrt. 

Die Arbeitsteile 38, 34 sind mit dem jeweiligen Tragteil 36 der Sonotrode 12 bzw. dem 
Tragteil 38 des Schiebers 16 durch insbesondere VakuumlSten mit Aktivloten, 
Induktivloten unter Schutzgas oder Widerstandsloten oder aber durch SchweiBen wie 
ReibschweiBen, LaserschweiBen, UltraschallschweiBen oder WiderstandsschweiBen mit 
dem Tragteil 36 der Sonotrode 12 bzw, dem Tragteil 38 des Schiebers 16 zur Herstellung 
eines Verbundkorpers verbunden. 

In Bezug auf den Amboss 14 kann der beim VerschweiBen Krafte aufiiehmende Abschnitt 
30 zum Beispiel aus Werkzeugstahl bestehen. Demgegentiber kann der den 
Verdichtungsraum mit der Arbeitsflache 26 seitlich begrenzende Abschnitt 32 aus einem 
Material bestehen wie die Arbeitsteile 28, 34 der Sonotrode 12 bzw. des Schiebers 16. 

Ferner ist der Fig. 1 zu entnehmen, dass sowohl der Amboss 14 als auch der 
Seitenschieber 16 zwei Arbeitsflachen zur Verfiigung stellen kann, nSmlich neben den 
Arbeitsflachen 22, 24 Arbeitsflachen 42, 44, wobei letztere von einem Abschnitt 46 des 
Schiebers gebildet werden. Demgegeniiber ist die Arbeitsflache 42 des Ambosses 14 eine 
Flache des Abschnitts oder Arbeitsteils 30 des Amboss 14, wie die Fig. 1 verdeutlicht. 

Um die verschiedenen Arbeitsflachen 22, 44 bzw. 24, 42 einzusetzen, ist es nur 
erforderlich, dass der Schieber 16 um seine Querachse 48 um 180° gedreht wird (Pfeil 50) 
oder um seine Langsachse, wohingegen der Amboss 14 um seine Langsachse 52 um 180° 
gewendet werden kann (Pfeil 54). 
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Durch diese Mafinahmen erfolgt eine Mehrfachnutzung der Weifczeuge mit der Folge, 
dass dem Grunde nach hohere Standzeiten erreichbar sind. 

Entsprechend kann auch die Sonotrode 12 ausgebildet sein, wie anhand der Fig. 5 ver- 
deutlicht wird. Wie der Seitenansicht im rechten Teil der Fig. 5 zu entnehmen ist, besteht 
die Sonotrode 12 in hinreichend bekannter Weise aus einem zylinderartigen Basiskorper 
56 und einem Sonotrodenkopf 58, der umfangsseitig zum Beispiel durch Vakuumloten 
befestigte Arbeitsteile 60, 62 aufweist. Somit ist es nur erforderlich, dass die Sonotrode 12 
um ihre Langsachse 64, in dessen Richtung die Sonotrode 12 in Schwingung versetzt 
wird, um einen Winkel, im Ausfuhrungsbeispiel um 180° gedreht wird (Pfeil 66), um eine 
neue Arbeitsflache 68, 70 zur Verfugung zu stellen. Dabei besteht das Aibeitsteil 60, 62 
insbesondere aus Keramiken wie zum Beispiel Siliziuronitridkeramik, Silizium- 
karbidkeramik, Aluminiumoxidkeramik, Dispersionskeramiken wie Aluminium- 
oxid/Titankarbid, polykristallinem Diamant oder Bomitrid wie CBN. Das Tragteil, das 
den Basiskorper 56 der Sonotrode 12 bildet, kann in bekannter Weise aus Titan oder 
Titanlegierungen wie zum Beispiel TiA16V4, Eisenlegierungen, Aluminium oder 
Aluminiumlegierungen bestehen. 

Wie durch eine in Fig. 6 eingezeichnete Schnittlinie 59 verdeutlicht werden soli, konnen 
der Sonotrodenkopf 58 und der Sonotrodenkorper 56 auch getrennte und z. B. durch 
Schrauben verbundene Elemente sein, so dass der Sonotrodenkopf 58 als Tragteil zu 
bezeichnen ist, wohingegen dies beim Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 5 die Sonotrode an 
sich ist. Ansonsten entsprechen die Elemente der Fig. 6 denen der Fig. 5, wie auch durch 
die gleichen Bezugszeichen zum Ausdruck gebracht wird. 

In Fig. 2 ist eine besondere Ausfiihrungsfoim einer UltraschallschweiBvorrichtung mit 
einer Revolverhalterung 70 dargestellt, auf deren Kopf 72 zum Beispiel sechs Ambosse 74 
befestigt sein kOnnen, die wahlweise einer Sonotrode 76 und einem Seitenschieber 78 
entsprechend der Fig. 1 zugeordnet werden, um einen Verdichtungsraum 80 zu begrenzen. 
Um einen gewunschten Amboss auf den Verdichtungsraum 80 auszurichten, ist der 
Revolverkopf 10 um seine Langsachse 82 drehbar, wie durch den Pfeil 84 angedeutet 
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wird. 

Jeder Amboss 74 besteht dabei aus einem Tragteil 86 und einem Arbeitsteil 88, wobei das 
Txagteil 86 dem Abschnitt 32 des Ambosses 14 gemaB Fig. 1 entspricht Das Tragteil 86 
kann dabei aus mit polykristallinem Diamant beschichtetem Grundmaterial wie Hartmetall 
oder Keramik bestehen, um einerseits abrasiven Beanspruchungen ausgesetzt werden zu 
konnen und andererseits bei Temperaturerhohungen eine Ausdehnung zu unterbinden, die 
anderenfalls eine unzulassige Verringerung des SpaltmaBes zwischen dem Amboss 74, 
d.h. dem Tragteil 86 und der Sonotrode 76 bewirken konnte. Das die Kraft au&ehmende 
Aibeitsteil 88, das eine Begrenzungsflache 90 fur den Verdichtungsraum 18 bildet, kann 
zum Beispiel aus Wetkzeugstahl bestehen. 

Der Schieber 16 kann eine U-formige Geometrie aufweisen, wie diese anhand der Fig. 1 
erkennbar ist, oder entsprechend der Fig. 4 eine H- oder Knochenform aufweisen, wobei 
stiinseitige Abschnitte 34, 46 aus zum Beispiel mit polykristallinem Diamant 
beschichteten Grundmaterial wie Hartmetall oder Keramik bestehen konnen. Der Schieber 
16, d.h. sein Tragteil 38 mit den stirnseitigen Abschnitten 34, 46 als Arbeitsteile kann 
dabei sowohl um seine Langsachse 92 gedreht werden (Pfeil 94) als auch um seine 
Mittelachse 48, wie im Zusammenhang mit der Fig. 1 erlautert worden ist. 

Die Fig. 3 verdeutlicht noch einmal einen prinzipiellen Aufbau eines erfindungsgemaB 
ausgebildeten eine T-Form aufweisenden Ambosses 96 mit Tragteil 98 und Arbeitsteil 
100, der Arbeitsflachen 102, 104 aufweist, die wahiweise einem auszubildenden 
Verdichtungsraum zugeordnet werden. Hierzu ist es nur erforderlich, dass der Amboss 96 
um seine Mittelachse 104 um 180o und/oder je nach VerschleiB allein das Arbeitsteil 100 
um die Mittelachse 104 um 180°C gedreht werden (Pfeil 106). 

Der das Werkzeug bildende Amboss 96 ist um seine Mittelachse drehbar, um wahiweise 
eine von zwei Arbeitsflachen nutzen zu konnen. Demgegeniiber kann das der Fig. 4 zu 
entnehmende Werkzeug in Form des Schiebers 16 sowohl um seine Mittelachse 48 als 
auch um seine Langsachse 92 gedreht bzw. gewendet werden, so dass vier Arbeitsflachen 
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zur Begrenzung eines Verdichtungsraums zur Verfugung gestellt werden. Bei dem 
Werkzeug in Form der Sonotrode 12 in Fig. 5 sind zwei Arbeitsteile 60, 62 vorgesehen, 
die entsprechend der Ausrichtung der Sonotrode 12 Arbeits- und damit 
Begrenzungsflachen 68, 70 fur einen zu bildenden Verdichtungsraum zur Verfugung 
stellea 

Des Weiteren sollten die Materialien der Elektxoden, d. h. deren Arbeitsteile und Tragteile 
so ausgewahlt sein, dass in der Fttgezone, d.h. im Verbindungsbereich Arbeits- und 
Tragerteil eine geringe Warmespannung auftritt. Somit sollten Tragerteil und Arbeitsteil 
aus Materialien bestehen, die gleiche oder ahnliche Waimeausdehnungskoeffizienten 
axifweisen. 
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Patentanspruche 



Vorrichtung zum Verbinden von Gegenstanden sowie Werkzeug 

L Vorrichtung zum Verbinden wie Verschweifien von Gegenstanden wie elek- 
trischen Leitern mittels Ultraschall, insbesondere zum Verschweifien von Litzen 
zum Beispiel zur Herstellung von Durchgangs- oder Endknoten, umfassend einen 
die Gegenstande au&ehmenden oder begrenzenden Verdichtungsraum (18, 80), 
der von Arbeitsflachen (20, 22, 24, 26) von Werkzeugen (12, 14, 16, 74, 96) wie 
einer Sonotrode (12), einer Gegenelektrode (Amboss) (14, 96) und/oder einem 
Schieber (16) begrenzt ist, wobei zumindest eines der Werkzeuge (12, 14, 16, 74, 
96) avis einem Tragteil (36, 38, 40, 58, 86, 98) und einem mit diesem verbundenen 
eine der Arbeitsflachen (20, 22, 24, 26) aufweisenden Arbeitsteil (28, 30, 32, 34, 
46, 88, 100) besteht, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das die zumindest eine Arbeitsflache (20, 22, 24, 26) aufweisende Arbeitsteil 
(28, 30, 32, 34, 46, 88, 100) mit dem Tragteil (36, 38, 40, 86, 98) durch Lfiten, 
Kleben, SchweiBen oder Schrumpfen verbunden ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Tragteil (36, 38, 40, 58) und das Arbeitsteil (28, 30, 32, 34, 46) aus 
nnterschiedlichen Materialien bestehen, wobei das Material des Arbeitsteils eine 
Dichte p a und das Material des Tragteils eine Dichte p t mit p a < 1,4 p ( aufweisen. 
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dichte p s des Aibeitsteils (28, 30, 32, 34, 46) sich zu der Dichte p t des 
Tragteils (36, 38, 40, 58) verhalt wie p a < p t . 

4. Voirichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Werkzeug eine Sonotrode (12) mit einem in deren Langsrichtung sich 
erstreckenden zylinderartigen Basiskorper (56) und einem die Aibeitsflache (20) 
aufiveisenden Sonotrodenkopf (36, 58) ist, dass der Sonotrodenkopf das Tragteil 
ist und dass das Tragteil zumindest zwei Arbeitsteile (60, 62) aufweist 

5 . Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Weikzeug ein Schieber (16) ist, der zur Zurverfugungstellung einer von 
mehreren Arbeitsflachen (22, 44) dreh- und/oder wendbar ist. 

6. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Werkzeug ein Amboss (14) ist, dessen Arbeitsteil (30) zumindest zwei 
Arbeitsflachen (24, 42) aufweist, die wahlweise zur Begrenzung des Verdichtungs- 
raums (1 8) durch Drehen und/oder Wenden des Tragteils (40) wirksam sind. 

7. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung eine mehrere Ambosse (74) aufweisende Revolver-Halterung 
(70) aufweist, wobei der Amboss aus einem Tragteil (86) und einem Arbeitsteil 
mit mehreren Arbeitsflachen (90) besteht, die wahlweise durch Drehen und/oder 
Wenden des Tragteils (86) und/oder des Arbeitsteils (60, 62) einem 
Verdichtungsraum (80) zuordbar sind. 
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8. Voixichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass unter Einhaltung eines Spaltes von relativ zueinander verschiebbaren 
Werkzeugen wie das Tragteil (86, 98) des Ambosses (74, 96) zu dem Arbeitsteil 
(28, 60, 62) der Sonotrode (12) und/oder das Arbeitsteil (34, 46) des Schiebers 
(16) zu dem Arbeitsteil der Sonotrode aus einem Material geringen 
Warmeausdehnungskoeffizientens wie aus Keramik, Hartmetall oder mit 
polykristallinem Diamantenmaterial versehenen Grundmaterial wie Hartmetall 
besteht oder dieses enthalt 

9. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Arbeitsteil (30, 88) des Ambosses (14, 74) aus Werkzeugstahl besteht 

10. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das die Arbeitsflache (20, 22, 24, 34, 36) aufweisende Arbeitsteil (28, 30, 34, 
60, 62) aus Keramik wie Siliziiramitridkeramik, Siliziumkarbidkeramik, 
Zirkonoxidkeramik, Aluminiumoxidkeramik, Dispersionskeramik wie zum 
Beispiel Alimiiniumoxid/Titankarbid besteht oder dieses enthalt. 

1 1 . Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das die Arbeitsflache (20, 22, 24, 34, 36) aufweisende Arbeitsteil (28, 30, 34, 
60, 62) aus polykristallinem Diamant besteht oder dieses enthalt. 

12. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das die Arbeitsflache (20, 22, 24, 34, 36) aufweisende Arbeitsteil (28, 30, 34, 
60, 62) aus Bornitrid wie CBN besteht oder dieses enthalt. 
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1 3 . Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das mit dem Arbeitsteil (28, 30, 34, 60, 62) verbundene Tragteil (36, 38, 40, 
58) aus Titan oder Titanlegierungen wie zum Beispiel TiA16V4 besteht oder dieses 
enthalt. 

1 4. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das mit dem Arbeitsteil (28, 30, 34, 60, 62) verbundene Tragteil (36, 38, 40, 
58) ans Eisenlegierungen besteht oder dieses enthalt. 

1 5 . Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das mit dem Arbeitsteil (28, 30, 34, 60, 62) verbundene Tragteil (36, 38, 40, 
58) aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen besteht oder dieses entMlt. 

1 6. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Tragteil (36, 38, 40, 58) mit dem Arbeitsteil (28, 30, 34, 60, 62) durch 
Loten wie Vakuumloten mit Aktivloten, Induktivloten unter Schutzgas oder 
Widerstandsloten verbunden ist. 

1 7. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Tragteil (36, 38, 40, 58) mit dem Arbeitsteil (28, 30, 34, 60, 62) durch 
SchweiBen wie Reibschweifien, LaserschweiBen, UltraschallschweiBen oder 
WiderstandsschweiBen verbunden ist. 
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18. Vorrichtung nach zumindest einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen dem Tragteil (36, 38, 40, 58) und dem Arbeitsteil (28, 30, 34, 60, 
62) eine vorzugsweise eine Anpassung von Ausdehnungskoeffizienten ermogli- 
chende Zwischenschicht bzw. -lage verlauft. 

19. Werkzeug (12, 14, 16, 74, 96) in Form einer Elektrode wie Sonotrode, Amboss 
oder Schieber einer SchweiBvorrichtung wie UltraschallschweiBvorrichtung 
(10), wobei das Werkzeug eine Arbeitsflache aufweist, die wahrend eines 
Schweiflvorganges mit einem zu verschweiBenden Gegenstand wie Litze 
wechselwirkt, und aus einem Tragteil (36, 38, 40, 58, 86, 98) und eine mit diesem 
verbundenen die Arbeitsflache (20, 22, 24, 34, 36) aufweisenden Arbeitsteil (28, 
30, 34, 60, 62) besteht und wobei das Tragteil und das Arbeitsteil aus 
unterschiedlichen Materialien bestehen, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Tragteil (36, 38, 40, 58) und das Arbeitsteil (28, 30, 34. 60, 62) durch 
Loten, Kleben, Schweifien oder Schrumpfen verbinden ist 

20. Werkzeug nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Material des Arbeitsteils (28, 30, 32, 34, 46, 88, 100) eine Dichte p a und 
das Material des Tragteils (36, 38, 40, 86, 98) eine Dichte p t mit p a < 1,4 p t 
aufweisen. 

21. Werkzeug nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dichte p a des Arbeitsteils (28, 30, 34, 60, 62) sich zu der Dichte p t des 
Tragteils (36, 38, 40, 58) verhalt wie p a < p t . 
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22. Werkzeug nach Anspruch 19 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das die Arbeitsflache (20, 22 3 24, 34, 36) aufweisende Arbeitsteil (28, 30, 34, 
60, 62) aus Keramik wie Siliziumnitridkeramik, Siliziunikarbidkeramik, 
Zirkonoxidkeramik Aluminiumoxidkeramik, Dispersionskeramik wie zum 
Beispiel Alinniniumoxid/Titankarbid besteht oder dieses enthalt. 

23. Werkzeug nach zumindest Anspruch 1 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das die Arbeitsflache (20, 22, 24, 34, 36) aufweisende Arbeitsteil (28, 30, 34, 
60, 62) aus polykristallinem Diamant besteht oder dieses enthalt. 

24. Werkzeug nach zumindest Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das die Arbeitsflache (20, 22, 24, 34, 36) aufweisende Arbeitsteil (28, 30, 34, 
60, 62) aus Bornitrid wie CBN besteht oder dieses enthalt. 

25. Werkzeug nach zumindest Anspruch 1 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das mit dem Arbeitsteil (28, 30, 34, 60, 62) veibundene Tragteil (36, 38, 40, 
58) aus Titan oder Titanlegierungen wie zum Beispiel TiA16V4 besteht oder dieses 
enthalt. 

26. Werkzeug nach zumindest Anspruch 1 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das mit dem Arbeitsteil (28, 30, 34, 60, 62) verbundene Tragteil (36, 38, 40, 
58) aus Eisenlegierungen besteht oder dieses enthalt. 
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27. Werkzeug nach zumindest Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das mit dem Arbeitsteil (28, 30, 34, 60, 62) verbundene Tragteil (36, 38, 40, 
58) aus Aluminium oder Alumiiuumlegierungen besteht oder dieses enthalt. 

28. Werkzeug nach zumindest Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Tragteil (36, 38, 40, 58) mit dem Arbeitsteil (28, 30, 34, 60, 62) durch 
Loten wie Vakuumloten mit Aktivloten, Induktivloten unter Schutzgas oder 
Widerstandsloten verbunden ist. 

29. Werkzeug nach zumindest Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen dem Tragteil (36, 38, 40, 58) und dem Arbeitsteil (28, 30, 34, 60, 
62) eine vorzugsweise eine Anpassung von Ausdehnungskoeflfizienten ermogli- 
chende Zwischenschicht bzw. -lage verlauft. 

30. Werkzeug nach zumindest Anspruch 1 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Tragteil (36, 38, 40, 58) mit dem Arbeitsteil (28, 30, 34, 60, 62) durch 
SchweiBen wie ReibschweiCen, LaserschweiBen, UltraschallschweiBen oder 
Widerstandsschweifien oder durch Loten wie Vakuumloten mit Aktivloten, 
Induktivloten unter Schutzgas oder Widerstandsloten verbunden ist. 

3 1 . Werkzeug nach zumindest Anspruch 1 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
das das Werkzeug eine Sonotrode (12) ist. 
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32. Werkzeug nach zumindest Anspruch 1 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das Werkzeug ein Schieber (16) ist. 

33. Werkzeug nach zumindest Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Werkzeug (12, 14, 16, 96) zumindest zwei Arbeitsteile (60, 62, 34, 46) 
und/oder das Aibeitsteil zumindest zwei Arbeitsflachen (22, 44) aufweist, die zur 
wahlweisen Begrenzung des Verdichtungsraums (18, 80) durch Drehen und/oder 
Wenden des Tragteils auf den Verdichtungsraum ausrichtbar sind. 

34. Werkzeug nach zumindest Anspruch 1 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Weikzeug (12, 14, 16, 96) bzw. das Arbeitsteil eine T-Fonn, eine U-Form 
oder eine H- bzw. Knochenfonn aufweist. 

35. Weikzeug nach zumindest Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei einem eine T-Form aufweisenden Arbeitsteil (96) dessen Querschenkel 
Arbeitsflachen (102, 104) aufweisen. 

36. Werkzeug nach zumindest Anspruch 1 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei einem eine H- oder Knochenfonn aufweisenden Arbeitsteil (16) dessen 
Langsschenkel Arbeitsflachen (22, 44) aufweisen. 

37. Werkzeug nach zumindest Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei einem eine U-Form aufweisenden Arbeitsteil (16) dessen Seitenschenkel 
Arbeitsflachen (22, 44) aufweisen. 
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